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La intención de la investigación describe la evaluación del uso de jugo de Cabuya como 
aditivo oclusor de aire y determinar la dosificación de agua, trabajabilidad del concreto, 
contenido de aire y resistencia a la compresión de un concreto no estructural f´c 175 kg/cm2 
cuando se sustituye el agua en un 4%, 6% y 8% de jugo de Cabuya, análisis que se realizó 
en la ciudad de Abancay, utilizando agregados de la cantera el Pedregal y Pachachaca, jugo 
de Cabuya de la localidad de Taraccasa de la ciudad de Abancay y con cemento Sol tipo I, 
con el propósito de hallar alternativas de materiales para ser aplicados en el campo de la 
ingeniería civil. 
Por consiguiente, el objetivo de este trabajo es determinar la influencia de jugo Cabuya como 
aditivo oclusor de aire en las propiedades físico mecánicas del concreto para vías peatonales, 
Abancay 2019. 
El tipo de investigación de esta tesis es aplicada, la población son todas las probetas de 
concreto diseñadas y la muestra son las 48 probetas de concreto. 
La técnica de recopilación de datos fue mediante ensayos normados, tesis, libros y manuales 
con el fin de poseer un enfoque más claro del procedimiento a seguir. En cuanto a los ensayos 
para el agregado fino y grueso fue en base a las NTP, en cuanto al diseño de mezclas fue 
mediante el método del del comité ACI 211, y por último se realizaron ensayos tanto en 
concreto fresco como endurecido. 
En el Capítulo I, se hace mención al planteamiento, trabajos previos, objetivo general y 
específico, explicación del problema de investigación, alegato de la indagación. En el 
apartado II, se hace alusión a la metodología, técnicas e instrumentos de validación, 
población y espécimen de la investigación. En el apartado III, se presenta los efectos para 
cada ecuánime determinado planteado en la actual indagación. En el apartado IV, se realiza 
la discusión con otros autores a base de los resultados obtenidos. En el apartado V, se realiza 
las conclusiones. En el apartado VI, se presentan las recomendaciones. 
 
 






The intention of the investigation describes the evaluation of the use of Cabuya juice as an 
air occluder additive and to determine the water dosage, workability of the concrete, air 
content and compressive strength of a non-structural concrete f´c 175 kg / cm2 when water 
is substituted in 4%, 6% and 8% of Cabuya juice, an analysis was carried out in the city of 
Abancay, using aggregates from the Pedregal and Pachachaca quarry, Cabuya juice from the 
town of taraccasa de la Abancay city and with Sol type I cement, with the purpose of finding 
alternative materials to be applied in the field of civil engineering. 
Therefore, the objective of this work is to determine the influence of Cabuya juice as an air 
occluder additive in the physical mechanical properties of concrete for pedestrian paths, 
Abancay 2019. 
The type of investigation of this research is applied, the population is all concrete specimens 
designed and the sample is 48 concrete specimens. 
The technique of data collection was through standardized essays, theses, books and manuals 
in order to have a clearer approach to the procedure to follow. As for the tests for the fine 
and coarse aggregate, it was based on the NTP, as for the design of mixtures it was by the 
method of the ACI 211 committee, and finally tests were carried out both in fresh and 
hardened concrete. 
In Chapter I, mention is made of the approach, previous work, general and specific objective, 
specification of the problem of the study, justification of the investigation. In Chapter II, 
mention is made of the methodology, techniques and instruments of validation, population 
and research sample. In Chapter III, the results for each specific objective proposed in the 
present investigation are shown. In Chapter IV, the discussion is carried out with other 
authors based on the results obtained. In Chapter V, the conclusions are made. In Chapter 
VI, the recommendations are presented. 
































Durante las últimas décadas los progresos tecnológicos en materiales de edificación, han 
permitido la adición de aditivos que han reformado las características fisicoquímicas del 
concreto, sea en estado fresco o endurecido. En ciertos acontecimientos se han agregado 
aditivos orgánicos, que pueden ser producidos de materia vegetal tales como las hebras 
nativas que resultan una opción a la fabricación de edificaciones e infraestructuras a bajos 
precios. El beneficio a nivel industrial de estos aditivos, generarían un gran importe y 
mejores opciones de mercado para los productores. 
La ciudad de Aldana cuenta con una temperatura promedio de 5.2 °C, y es considerada el 
pueblo más frio de Colombia, ubicada 3100 msnm como se muestra en la Figura N°1. 
Actualmente el pueblo de Aldana viene sufriendo daños en la infraestructura de las vías 
peatonales debido a las bajas temperaturas, constantes lluvias y granizadas. Colombia al ser 
uno de los países con mayor variedad de plantas de Cabuya, podría usar el zumo de Cabuya 
como aditivo oclusor de aire y mejorar sus propiedades físico mecánicas del concreto y poder 









Figura 1. Ciudad de Aldana Colombia. 
Fuente: Municipalidad de Aldana Nariño  
La ciudad de Abancay está ubicada en el sur de los andes peruanos, a una altura de 2500 
msnm, la ciudad fue fundada en 3 de noviembre de 1574. La localidad de Apurímac presenta 
una topografía empinada por valles profundos y estrechos, altas cumbres y frías mesetas. La 
ciudad de Abancay tiene un clima máximo anual de 23,8 °C y una mínima de 6°C. La época 





Actualmente la ciudad de Abancay en las temporadas de heladas llega a temperaturas muy 
frías, por lo que las vías peatonales tienden a sufrir daños, debido al agua libre en el concreto, 
que al estar en contacto con las temperaturas bajas tiende a congelarse y posteriormente a 
expandirse. Al aumentar su volumen crean fisuras y grietas en las vías peatonales. En la 
Figura 2. se observa la ciudad de Abancay y el deterioro de sus vías peatonales. 
Figura 2. Ciudad de Abancay. 
Fuente: Municipalidad de Abancay 
 
En el reciente trabajo se analiza el comportamiento del jugo de formación natural, 
proveniente del maguey en el concreto. Este vegetal corresponde a la estirpe de las agavácea, 
en los países sudamericanos sus desechos son usados comercialmente como aditivo en 
materiales de edificación como el caso de las hebras. 
El objetivo de esta investigación, es evidenciar el resultado del jugo de la Cabuya en las 









Zapata, 2015, “Evaluación del jugo de Fique como aditivo oclusor de aire y su 
influencia en la durabilidad y resistencia al concreto”. Tesis tiene como objetivo evaluar 
el jugo de fique como aditivo airante en el concreto y su relación con algunos parámetros de 
durabilidad y resistencia. El autor formula la siguiente conclusión: el néctar de Cabuya 
presenta un elevado volumen de agua, acidez, capacidad efervescente (espuma) y 
consistencia de efervescencia. Además, se pudo observar que adicionando el zumo de fique 
en la miscelánea esta acrecenta la trabajabilidad y merma el volumen de agua hasta un 25%. 
La resistencia mecánica se reduce por la inclusión de burbujas de aire. A causa de su 
permeabilidad en la miscelánea favorece la durabilidad del concreto por otro lado se logra 
alcanzar resultados favorables a la irrupción de carbonatos y sulfatos. 
Ochoa & Jaramillo, 2014, “Uso del jugo de Fique como aditivo orgánico en el 
hormigón”. Se examinó el resultado de un aditivo vegetal procedente de las hojas de la 
Cabuya (Fique), en algunas características del mortero fresco y endurecido. El néctar ejerce 
como emulsionante en el agua, produciendo diminutas aberturas en estado endurecido que 
reduce la consistencia de la mezcla y aumenta la estabilidad del mortero. Se adicionó un 
10% del aditivo en peso, donde se vio un descenso en la segregación y la consistencia en 
estado fresco. Además, se observó que la resistencia disminuyó en todas las etapas del 
curado. 
Pinzón, 2014, “Análisis de la resistencia a compresión y flexión del concreto modificado 
con fibra de Fique”. Se realizaron análisis donde se determinó que la proporción óptima 
para la incorporación de hebra de Cabuya al concreto, deberá ser de 3.3 kg/m3 de concreto 
con relación al agregado fino. Además, se desarrollaron estudios en concreto con 
incorporación de hebra de pita como elemento opcional que reduzca el efecto ambiental y a 
su vez ser una mesura para darle precio agregado a este remanente industrial. 
Terreros, 2016, “Análisis de las propiedades mecánicas de un concreto convencional 
adicionando fibra de cáñamo”. En la presente investigación se analizaron las propiedades 
mecánicas (compresión y flexión) de un concreto convencional adicionándole fibra de 
cannabis, además se observó una exudación notoria, aumenta se resistencia en una pequeña 
porción, por lo tanto, la hebra produce un mayor esfuerzo manual durante el mezclado, donde 
se concluyó que la añadidura de hebras de cannabis en el concreto, es inmensamente rentable 





Chandra, 2016, “Use of cactus in mortars and concrete (Uso de cactus en morteros y 
hormigón)”. El extracto de cactus ha sido probado en mortero de cemento Portland, se 
observó que el extracto de cactus aumenta la maleabilidad del mortero y mejora la 
hidratación de agua y la resistencia a la congelación. Ya que los hidróxidos de calcio 
producidos por la absorción del cemento portland interactúan con los constituyentes del 
cactus, los polisacáridos afectan el proceso de cristalización. 
Jumadurdiyev, 2015. “The utilization of beet molasses as a retarding and water-
reducing admixture for concrete. (Utilización de melaza de remolacha como aditivo 
retardador y redactor de agua para hormigón)”. Este artículo informa sobre un estudio 
del uso de melaza de remolacha azucarera como aditivo retardante y reductor de agua para 
el concreto; como control se utilizó un aditivo reductor de agua normal, basado en 
lignosulfonato. Se determinaron los lapsos de fraguado de las pastas de cemento preparadas 
con melaza en tres dosis diferentes (0.20, 0.40 y 0.70% en peso de contenido de cemento). 
Los resultados mostraron que la adición de melaza causa un aumento considerable en los 
tiempos de fraguado inicial y final. 
Ienamul, 2018. “Experimental study on coir fibre mixed concrete. (Estudio 
experimental del hormigón mezclado con fibra de coco)”. Se probó la resistencia a la 
compresión y la resistencia a la tracción dividida del mortero reforzado con fibra de coco, 
los resultados evidencian que la fibra de coco aumenta gradualmente resistencia del 
hormigón cuando se aumenta cierta proporción de fibra. Se ha señalado claramente al 
agregar fibra hasta un 3% aumenta ligeramente resistencia comparado con el concreto 
convencional. 
Balasubramanian, 2015. “An experimental investigation on the durability of concrete 
by use of agave lecheguilla. (Investigación experimental de la durabilidad del concreto 
mediante el uso del agave de lecheguilla)”. El hormigón hecho con cemento Portland tiene 
cierta particularidad, es comparativamente fuerte en compresión, pero frágil en tensión. El 
uso de fibras también altera el comportamiento del compuesto de matriz de fibras después 
de que se ha agrietado, mejorando así su tenacidad. Añadiendo esta fibra de agave se ha 






Villanueva, 2016. “Influencia de la adición de fibra de coco en la resistencia del 
concreto”. La investigación examina la adición de la hebra de coco y su influencia que esta 
presenta el concreto con relación a la resistencia mecánica, al agregarle distintas 
proporciones de hebra, para dicha tesis se realizaron distintos tipos de ensayos a los 
agregados, tanto al agregado grueso como al fino. Se evidenció que la resistencia a la 
compresión no aumentó, mientras que la resistencia a la flexión incrementó hasta en 30% 
respecto al CP. 
Alarcón, 2016. “Determinación del contenido óptimo de fibra de Cabuya para mejorar 
la resistencia a la compresión del concreto f´c=210 kg/cm2”. En la investigación se agregó 
a la mezcla de concreto hebras de Cabuya tratada con ácido octadecanoico, de 2,5 cm y 8,0 
cm de largo en aglomeraciones de 025%w, 05%w, 075%w y 1%w, para incrementar su 
resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2. 
Julca, 2016. “Influencia de tres niveles de jugo de agave americana (penca azul) sobre 
la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2”. En la investigación se utilizó 
agregados del pedregal victoria con incorporación del zumo de Agave americana en distintas 
porciones (1%, 3%, 5%) referente al peso del cemento modificando la correlación 
agua/cemento y conservar casi constante la consistencia del concreto en estado fresco. Al 
incorporar el jugo de agave americana con el 1% se obtuvo una mayor resistencia en un 
32.02%, 2% =44.70% y con 3% = 22.10%, se determinó que la predisposición aumenta 
considerablemente a la resistencia al añadir 1% y 3%, de aditivo, con respecto al 5% esta 
tiende a disminuir. 
Huamaní, 2018. “Estudio de la influencia de la fibra de Cabuya en concretos de f’c=175 
kg/cm2 y f’c=210 kg/cm2 en el distrito de Lircay provincia de Angaraes”. El objetivo 
primordial de la reciente tesis es establecer las fuerzas existentes entre la hebra de Cabuya y 
el concreto, y asimismo decretar las propiedades mecánicas del concreto mediante ensayos 
de compresión, tensión y flexión, con la exploración de los resultados se determinó que el 






Cabuya o maguey, En su morfología la Cabuya presenta un tallo corto a pocos centímetros 
del suelo y hojas muy alargadas dispuesta en forma de espiral, que llegan a medir incluso 
hasta los tres metros de alto, como se puede apreciar en la Figura 03 la cosecha de la Cabuya 
y sus características morfológicas. Esta característica es una adaptación abocada a conseguir 
agua por las hojas (Madero, 2016, p.19). 
Figura 3. Cosecha de Cabuya. 
Fuente: Animales y plantas Perú 
Antecedentes históricos, la Cabuya es una planta típica de las zonas rurales de Apurímac, 
Ayacucho, Cajamarca, Huánuco y Huancavelica. Crece a partir de los 1450 inclusive los 
3000 msnm. Este vegetal prospera en diferentes suelos ecológicos como la costa, yunga y 
quechua. En el pasado algunas civilizaciones preincas y la cultura inca usaron este vegetal; 
fue una de las primeras hebras usadas en la producción de diferentes artículos como mallas 
de pescar en gran medida importantes para la ocupación pesquera, huaracas y hondas que 
servían para lanzar piedras y se para las pugnas, incluso se hacían soguillas con esta fibra 
(Soto y Coraza, 2015, p. 98). 
Fisiología, la Cabuya es una planta perenne, capaz de permanecer a altas temperaturas y 
periodos largos de sequía. La cepa de la Cabuya es externa, adopta esta forma para poder 
captar el agua de lluvia, generalmente escasa. La conservación de la Cabuya depende 
únicamente de los carbohidratos almacenados y del volumen de agua adquirida en las épocas 
de lluvias (Cultivo de maguey, 2016, p. 21). 
El jugo de Cabuya tiene diferentes características dependiendo de la estación del año, 





Se compone básicamente de agua, materia orgánica, celulosa y minerales, tiene un PH que 
varía entre 4 y 5 (Ministerio de agricultura y desarrollo rural de Madrid, 2006, p.15). 
Peso específico, es el resultado de fraccionar el peso entre la magnitud conocida. Se debe 
tener en cuenta que peso es la unidad de fuerza, por lo tanto, es correcto decir “cantidad de 
peso”. La palabra “específico” es una magnitud física, se indica por unidad de masa; se 
debería llamar “densidad de peso”, pero esta aceptado el uso de “peso específico” (Robert 
Mott, 2006, p.14). 
Propiedades fisicoquímicas, las propiedades fisicoquímicas de espécimen de jugo de 
Cabuya corroboran la existencia de inulina, fructosa, grados brix, densidad y viscosidad.  
Tabla 1. Propiedades fisicoquímicas de la Cabuya 
Propiedades 
 Inulina Fructuosa G. Brix Densidad Viscosidad 
56.6 g / 100g 
néctar 





Fuente: Libro Análisis fisicoquímico. 
La inulina, es un carbohidrato presente en muchos vegetales, plantas, cereales y frutas. Los 
derivados de la inulina generalmente son fructanos. La inulina se obtiene de la cepa de la 
Cabuya y se usa como complementos en los alimentos, ofreciendo utilidades tecnológicas e 
importantes beneficios a la salud (Madrigal y Sangroniz, 2007, p. 40). 
La fructosa, es un azúcar simple, similar a la glucosa. La fructosa es mucho más dulce que 
la sacarosa, y más fácil de manejar en el proceso. Se obtiene principalmente de las frutas y 
algunas verduras, por lo que es conocida como azúcar de la fruta, es asimilada por los 
diabéticos ya que no se capta tan instantáneamente como la azúcar blanca, por esta causa es 
usado como edulcorante para diabéticos (Pérez, Serralde y Meléndez, 2007, p. 35). 
Grados brix, es un parámetro que nos permite medir la cantidad de dulzor que tiene un 
determinado alimento, a mayor grados brix mayor dulzor (Procedimientos Operativos 
Estandarizados de Saneamiento, 2012, p. 03). 
Composición química del jugo de Cabuya, Clorofila, carotenoides, saponinas, azucares, 





Vías peatonales, es un espacio pavimentado y saliente a la orilla de un camino u otras 
arterias públicas para el uso de individuos que se trasladan caminando o transeúnte. 
Normalmente se ubican a los dos márgenes de la vía, próximo a la superficie de las viviendas. 
Sirven para el desplazamiento útil de transeúntes o para otras funciones comunitarias, 
mercantiles o culturales. 
Mezcla de concreto, es la combinación de material inorgánico, áridos, agua, y posibles 
aditivos que son usados adherir componentes de construcción los más comunes son los de 
cemento. Principalmente utilizados para obras de albañilería (Garcia, 2013, p.8). 
Diseño de mezcla, consiste en elegir los suministros apropiados para elaborar concreto a fin 
de conseguir mejores resultados. Considerando las circunstancias naturales a las cuales 
estará expuesto y el tipo de estructura de la cual será parte (Delgado, 2017, p. 1). 
El procedimiento de diseño de mezclas según el Comité 211 ACI es uno más empleado en 
la actualidad, del procedimiento del diseño de mezclas se consiguen las cantidades 
necesarias de los materiales, dichos resultados del método se presentan a través de cuadros.  
Concreto, Es una combinación que está compuesto por cemento, arena, grava y agua. Al 
endurecer obtiene una resistencia superior a muchas piedras de origen natural (Abanto, 2008, 
p. 12). En la figura 04 podemos observar los pasos de fabricación del concreto. 
Cemento + arena+ grava + agua = concreto simple 
Figura 4. Fabricación del concreto. 
Fuente: Construvicol.com 
Componentes y complementos del concreto, el concreto es una miscelánea: cemento, aire, 
h2o, agregados y aditivos. Asimismo, los constituyentes tienen una labor significativa en la 





También se pueden efectuar ensayos y comprobar el acatamiento de los requerimientos a fin 
de adquirir un concreto de gran eficacia de acuerdo las especificaciones técnicas (Abanto, 







Figura 5. Componentes y complementos del concreto. 
Fuente: WordPress Ing. Jhony García, conceptos generales  
sobre el concreto  
El cemento se fabrica de la miscelánea de componentes calcáreos y arcillosos, y otros 
componentes que incluyen SI, AL y FeO. Es un resultado que otorga propiedades adherentes, 
tal como cohesivas, dado que cemento puede constituir mezclas sólidas y consistentes 
(Novoa, 2005, p. 30). 
Tipos de cemento 
Tipo I: uso general 
Tipo II: uso general: Tolerante a los sulfatos, tolerante calor de hidratación 
Tipo III: alta resistencia inicial 
Tipo IV: bajo calor de hidratación  
Tipo V: alta resistencia a los sulfatos 
El agua tiene dos funciones importantes, formar una mezcla manejable y proporcionar la 
hidratación del cemento. El agua debe encontrarse limpia inmune de cuerpos nocivos, y debe 
ser potable, además no tendrá gusto u hedor sustancial sirve para conjuntar el mortero o el 
concreto (Rivera, 2011, p. 77). 
Los agregados, son partículas de origen nativo o compuesto, deben estar libre de 
contaminación y segregación. Por lo general se cuenta con dos tipos de agregados grueso 





El aditivo, es un componente distinto del agua, usado en el concreto este se añade 
previamente o mientras el misceláneo con el propósito de alterar una o varias propiedades 
(Rivva, 2013, p. 32). 
Clasificación de los aditivos 
• Tipo A: Reductores de agua 
• Tipo B: Retardantes 
• Tipo C: Acelerante de fraguado inicial 
• Tipo C2: Acelerante de resistencia 
• Tipo D: Reductores de agua y retardantes 
• Tipo E: Reductores de agua y acelerante 
• Tipo F: reductores de agua de alto rango 
• Tipo G: Reductores de agua de alto rango y retardante 
• Tipo F2: Superplastificante 
• Tipo G2: Superplastificante y retardante 
• Tipo AA: oclusor de aire 
Aditivo oclusor de aire, son usados principalmente para elaborar concretos resistentes a los 
efectos de hielo y deshielo y para optimizar la trabajabilidad como se observa en la Figura 
6. Se basa en la acción tensoactiva reduciendo la tensión superficial del agua (Mendoza, 
2015, p. 8). 
Figura 6. Vista microscópica del concreto con aditivo 
oclusor de aire al margen derecho y sin aditivo al margen 
izquierdo. 





Las propiedades físicas del concreto, se determinan mediante algunos ensayos y 
características del concreto. Estos ensayos se realizan sobre el concreto puro, pasta del 
cemento o mortero (Rivva, 2013, p. 38). 
Dosificar es la combinación económica y practica del cemento, agua y agregados, en algunas 
ocasiones aditivos. Con la finalidad de formar una argamasa que tenga resistencia, 
durabilidad y manejabilidad. Se logrará las características requeridas mediante varias 
mezclas de prueba (Rivera, 2014, p. 169). 
La trabajabilidad, es la propiedad del concreto relacionada a la fluidez o consistencia. La 
trabajabilidad se evalúa mediante la prueba de revenimiento al estado no endurecido del 
concreto (Rivva, 2013, p. 39). 
El ensayo de revenimiento se realiza en un cubilete tronco cónico, de alto de 12 pulgadas un 
apoyo de 8 pulgadas y fragmento superior de 4 pulgadas de diámetro. Al despojar el cubilete 
se calcula la modificación de elevación del recipiente. La alteración de la altura es 
considerada como revenimiento (Kelly & Davis, Troxéll, 1968, p. 29). 
Cono de Abrams – Ensayo (NTP 339.035/ASTM C143), este procedimiento reviste la 
verificación del revenimiento del hormigón ya sea en el campo o en el laboratorio. Consta 
de situar un espécimen de hormigón recién amalgamado adentro de un cubilete en forma de 
tronco cónico. Se retira el cubilete y se deja que la argamasa tenga una caída. Se calcula la 
desigualdad de la altura vertical con respecto al molde, registrando así el valor del 
asentamiento. En la figura 7, podemos observar las características del cono de abrams. 
      Figura 7. Características de cono del Abrams. 





Consistencia, es la peculiaridad que delimita el relente de la miscelánea por el estado de 
fluidez de la misma; mientras más humedad la miscelánea, superior será la disposición es 
decir que el concreto discurrirá en el momento de su distribución. La consistencia está 







       Figura 8. Clasificación del concreto según su consistencia. 
        Fuente: Hernández Jairo tecnología del concreto, Tomo 1 
Contenido de aire ocluido, toda mezcla de concreto contiene aire atrapado. El aumento de 
este aire dependerá principalmente de las características físicas del agregado, compactación 
y de las cantidades de los componentes en la miscelánea. Habitualmente la cantidad de aire 
atrapado tiende a ser del 1,0% al 3,0%. (De la Cruz, 2014, p.79). 
Método de presión-Ensayo (NTP 339.083 / ASTM C231), el precepto tiene como finalidad 
establecer el aumento de aire atrapado en el concreto en etapa fresca, y se fundamenta 
mediante el cálculo del volumen, a causa de la variación de empuje al cual es subyugado el 
concreto. El aparato que se utiliza para esta prueba es un instrumento tipo Washington, 
mediante el cual registra claramente la cantidad de aire con un barómetro, esta capacidad se 
valora en % con respecto al volumen del concreto. Ver Figura 9. 
Figura 9. Olla de Washington cámara de aire vertical adaptada ASTM C231. 





Resistencia a la compresión, es la propiedad del concreto en estado endurecido, consiste 
en tomar especímenes en estado fresco, en el proceso de mezcla. Después de estar curadas a 
los 28 días se realizarán las pruebas de compresión. (Rivva, 2013, p. 42). 
Resistencia a la compresión–Ensayo (NTP 339.034 2008/ ASTM C39/C39-05), esta prueba 
se ejecuta mediante la colocación de una energía de compresión uniaxial a los testigos 
modelados con una celeridad especifica (0.25 ± 0.05Mpa/s). La resistencia a la compresión 
es evaluada mediante la máxima carga obtenida entre el área de la sección transversal. 
Espécimen de ensayo, respecto a la NTP 339.034 2008 la cantidad mínima de muestras 
tiende a ser de dos para moldes de diámetro de 150mm a su vez tres moldes de 100mm. 
(cilindros de concreto estándar 150x300mm – 100x200mm, L/D=2). Ver Figura 10 
Figura 10. Prueba ensayo a la compresión recomendado.  
por la NTP 339.034/ASTM C39 
Fuente: Fotografía propia 
Formulación del problema 
Actualmente la ciudad de Abancay en las temporadas de heladas llega a temperaturas muy 
frías, por lo que las vías peatonales tienden a sufrir daños, debido al agua libre en el concreto, 
que al estar en contacto con las temperaturas bajas tiende a congelarse y posteriormente a 
expandirse. Al aumentar su volumen crean fisuras y grietas en las vías peatonales. 
Problema general 
¿De qué manera el jugo de Cabuya como aditivo oclusor de aire influye en las propiedades 






Problemas específicos  
❖ ¿Cuál es la dosificación recomendada del concreto para vías peatonales con la 
aplicación de jugo de Cabuya? 
❖ ¿De qué manera influye el jugo de Cabuya en el contenido de aire del concreto para 
vías peatonales? 
❖ ¿De qué manera influye el jugo de Cabuya en la trabajabilidad del concreto para vías 
peatonales? 
❖ ¿De qué manera influye el jugo de Cabuya en la resistencia del concreto para vías 
peatonales? 
Justificación del estudio 
Justificación teórica 
Esta indagación se realiza con el propósito de contribuir conocimiento sobre aplicación del 
jugo de Cabuya, y su influencia en las propiedades físico mecánicas del concreto para vías 
peatonales, los resultados podrán plantearse en una propuesta, y ser incorporado como 
conocimiento al rubro de la construcción, ya que se estaría demostrando que el uso del jugo 
de Cabuya mejora las propiedades físico-mecánicas del concreto para vías peatonales. 
 
Justificación practica 
Esta exploración se desarrolla en la ciudad de Abancay porque existe la urgencia de 
optimizar las propiedades físico-mecánicas del concreto para vías peatonales, dado que 




La utilización de jugo de Cabuya y su importancia en las propiedades físico-mecánicas del 
concreto para vías peatonales se indaga mediante métodos científicos, una vez que sea 
demostrado su confiabilidad y eficacia serán usados en otras investigaciones. 
 
Justificación social 
El emplear estos residuos generaría importe agregado a la siembra de las plantas de Cabuya, 





También se obtendría un concreto más económico ya que se implementaría un aditivo 
natural. 
Hipótesis 
Hipótesis general  
El jugo de Cabuya como aditivo oclusor de aire influye significativamente en las propiedades 
físico-mecánicas del concreto para vías peatonales, Abancay 2019. 
Hipótesis específicas 
❖ La aplicación de jugo de Cabuya disminuirá la dosificación del agua en el concreto 
para vías peatonales. 
❖ El contenido de aire del concreto para vías peatonales mejorara con la aplicación 
jugo de Cabuya. 
❖ Con la aplicación de jugo de Cabuya mejorara la trabajabilidad del concreto para vías 
peatonales. 




Determinar la influencia de jugo de Cabuya como aditivo oclusor de aire en las propiedades 
físico-mecánicas del concreto para vías peatonales, Abancay 2019.  
Objetivos específicos  
❖ Determinar la dosificación recomendada del concreto para vías peatonales con la 
aplicación de jugo de Cabuya. 
❖ Conocer la influencia del jugo de Cabuya en el contenido de aire del concreto para 
vías peatonales.  
❖ Determinar la influencia del jugo de Cabuya en la trabajabilidad del concreto para 
vías peatonales. 



































2.1. Tipo y diseño de investigación  
Tipo de investigación 
Es aplicada porque investiga para ejecutar, cambiar, convertir y crear variaciones en un 
definido sector de la sociedad. Se distingue por poseer propósitos prácticos inmediatos 
perfectamente definidos. (Supo, 2013, p. 120). 
Según lo citado, considero que la investigación es aplicada, dado que la propuesta del jugo 
de Cabuya en el concreto, mejora las propiedades físico-mecánicas a su vez produce cambios 
en el sector construcción de la provincia de Abancay. 
Diseño de la investigación 
Es experimental dado que se manipula deliberadamente la variable independiente para ver 
sus efectos en la variable dependiente (Valderrama, 2015, p. 176). 
De acuerdo a lo anteriormente descrito se procedió a aplicar el jugo de Cabuya a una mezcla 
de concreto. De esta manera se obtuvo que el jugo de Cabuya mejora las propiedades físico-
mecánicas del concreto. ya que se manipula la variable independiente. 
Método 
La palabra método tiene como significado " alcanzar un fin o descubrir algo". El método 
científico tiene una manera válida, fiable y rigurosa para obtener entendimiento de normas 
que regentan ideas o hechos. (Mercado, 2011, p. 15).   
Nivel de investigación 
Es explicativo causal ya que busca establecer el porqué de un fenómeno, y no solamente en 
describirlo, este tipo de investigación es más organizada que otros niveles de investigación 
(Valderrama, 2015, p. 174). La actual investigación es de nivel explicativo causal, Porque 
no solo se da una descripción, sino que se explica porque el jugo de Cabuya mejora las 
propiedades físico-mecánicas del concreto para vías peatonales. 
Enfoque  
Es cuantitativo ya que requiere la recopilación de datos para evidenciar la autencidad o 
falsedad de la hipótesis, utiliza mediciones numéricas o análisis estadísticos (Valderrama, 





La reciente indagación es cuantitativa, porque las variables son medidas por información 
cuantificada. 
2.2. Operacionalización de variables  
Jugo de Cabuya, el jugo de Cabuya tiene diferentes características dependiendo del periodo 
de tiempo fertilidad del suelo y la edad. Tiene un olor fuerte característico, y es de color 
verde ocre. Se compone básicamente de agua, materia orgánica, celulosa y minerales, tiene 
un PH que varía entre 4 y 5 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Madrid, 2006, 
p.15). 
Aditivo oclusor de aire, la inclusión de aire cambia las propiedades del concreto fresco, lo 
hace mucho más maleable y adherente que un concreto sin inclusión de aire. La oclusión de 
aire optimiza eficientemente la estabilidad de los concretos cuando estén expuestos a la 
humedad durante los periodos de enfriamiento y condensación, aumenta la resistencia del 
concreto a la acción de sales y sulfatos (Jaramillo, 2009, p. 22). 
Mezcla de concreto, es la combinación de material inorgánico, áridos, agua, y posibles 
aditivos que son usados adherir componentes de construcción los más comunes son los de 
cemento. Principalmente utilizados para obras de albañilería (García, 2013, p.8). 











Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Población, muestra y muestreo 
Población 
Es un todo que puede estar constituido por muestras de laboratorio, accidentes, personas, 
objetos, etc. De los que se desea conocer en una investigación (López, 2004, p. 9). 
• Todas las vías peatonales de concreto con aplicación de jugo de Cabuya. 
Muestra 
Subconjunto característico de la población (Valderrama, 2015, p.184). 
• Nuestra muestra son las 48 probetas de concreto a las cuales se realiza el ensayo de 
resistencia a compresión. 
a) Dosificación 
✓ 1 diseño de mezcla sin jugo de Cabuya 
✓ 1 diseño de mezcla con 4% de jugo de Cabuya 
✓ 1 diseño de mezcla con 6% de jugo de Cabuya 
✓ 1 diseño de mezcla con 8% de jugo de Cabuya 
b) Trabajabilidad (slump) 
✓ 1 ensayo de cono de Abrams sin jugo de Cabuya 
✓ 1 ensayo de cono de Abrams con 4% de jugo de Cabuya 
✓ 1 ensayo de cono de Abrams 6% de jugo de Cabuya 
✓ 1 ensayo de cono de Abrams 8% de jugo de Cabuya 
Cantidad: 4 ensayos del cono de Abrams 
c) Contenido de aire ocluido (Olla de Washington) 
✓ 1 olla de Washington sin jugo de Cabuya 
✓ 1 olla de Washington 4% de jugo de Cabuya 
✓ 1 olla de Washington 6% de jugo de Cabuya 
✓ 1 olla de Washington 8% de jugo de Cabuya 
Cantidad: 04 ollas de Washington diseñadas  
d) Resistencia a la compresión  
✓ 12 probetas sin jugo de Cabuya 





✓ 12 probetas con 6% de jugo de Cabuya 
✓ 12 probetas con 8% de jugo de Cabuya. 
Cantidad: 48 probetas diseñadas. 
 
Muestreo 
Se toman los casos o unidades que estén disponibles en un momento dado (Pineda y Canales, 
1994, p. 119). 
Proceso en el cual no se ha de brindar las mismas oportunidades de ser escogidos a todos los 
individuos de la población (Valderrama, 2015, p.184). 
El tipo de muestreo es no probabilístico. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Sistematización bibliográfica  
Es aquella que busca información en fuentes documentales tales como libros, revistas, 
periódicos, etc. (Canales, 1994, p. 119). 
En el actual estudio se usa el procedimiento de sistematización bibliográfica, adaptar 
indagaciones extraídas de libros, revistas, internet, etc. 
Observación directa 
Es aquel método mediante por el cual el experto puede percibir y reunir información a través 
de su inspección o indagación (Valderrama, 2015, p. 469). 
Se usa la observación directa o estructurada ya que se manipula los hechos observados. 
Instrumentos  









• Ficha de registro de edad  
Se usa para conocer el peso específico de la Cabuya, donde son agrupadas en categorías tales 
como la edad (joven y adulta). Donde se hizo 3 muestras diferentes, luego obteniendo un 
promedio. 
• Ficha de propiedades fisicoquímicas 
Este formato se usa para saber los valores exactos de las propiedades fisicoquímicas de la 
Cabuya, entre ellos la Inulina, Fructosa, Grados brix, Densidad y Viscosidad. 
• Ficha de dosificación  
Esta ficha se usa para conocer los valores que se obtienen en la trabajabilidad, 
implementando una dosificación de (0%,4%,6% y 8%), con cada dosificación se hizo 3 
muestras diferentes y se promedia en una sola, para saber, así como influye el jugo de 
Cabuya. 
• Fichas de resultados de laboratorio – Ensayo de resistencia a la compresión  
Validez 
Validez de contenido 
Se describe al valor en que una herramienta evidencia una influencia específica de contenido 
de lo que se evalúa. Esta condición es fundamental ya que las preguntas deben tener relación 
con los indicadores (Bisquerra, 2015, p. 91). 
Para la validación, se efectúa un discernimiento de expertos, los cuales examinan 
minuciosamente los instrumentos, y admitieron los mismos corroborando su relación para el 
uso en el esquema de investigación. 
Experto 1     Evaluación= 1 
Experto 2     Evaluación= 1 
Experto 3     Evaluación= 1 








Es el valor en el cual un instrumento de recopilación de datos, fabrica resultados consientes 
a la realidad que se preténdete conocer (Urbano & Yuni, 2014, P. 33). 
La información se extrajo de los ensayos realizados en el laboratorio, además de las fichas 
de recolección de datos que han sido evaluadas por los expertos, obteniendo una ponderación 
de 1 según la siguiente escala. Ver Tabla 3. 




Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 4. Escalas consideradas para la confiabilidad por juicio de expertos. 
0 = No válido 
1= Válido 
Fuente: Elaboración propia. 
2.5. Procedimiento 
La presente investigación se hizo mediante la búsqueda de una problemática, que afectaba a 
las vías peatonales de la ciudad de Abancay. 
Se procedió en la búsqueda de información relacionada, antecedentes, teorías del tema a 
tratar. 
Con ayuda del nuestro asesor, despejamos dudas y nos instruía en que cosas podíamos 
mejorar. 
Generamos fichas de validación de datos respecto al tema de investigación, las cuales fueron 
revisadas por los expertos de la universidad. 
Para la elaboración de la presente tesis se viajó a la ciudad de Abancay, luego se procedió a 
ir al distrito de mismo nombre. Nos desplazamos a la zona donde se encuentra la Cabuya, 
donde se tomó una cierta cantidad de especímenes determinando la edad de la Cabuya. 
0.53 a menos Confiabilidad nula 
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja 
0.60 a 0.65 Confiable 
0.66 a 0.71 Muy Confiable 
0.72 a 0.99 Excelente confiabilidad 





Dichos especímenes recolectados fueron llevados a una vivienda donde se procedió a extraer 
el jugo de Cabuya. 
Una vez obtenido el jugo, procederemos a llevar a laboratorio para poder obtener sus las 
cantidades exactas de sus propiedades fisicoquímicas. 
Se desarrolló los diseños de mezcla para el concreto con la incorporación de jugo de Cabuya 
en porcentajes de 4%, 6% y 8%, en volumen para el concreto f´c = 175 kg/cm2 con cemento 
Portland tipo I. 
Se procedió hacer el ensayo de cono de Abrams para determinar la trabajabilidad de la 
mezcla, este proceso se realizó una vez con cada dosificación. 
Luego de tener los diseños de mezcla procederemos a vaciar la mezcla de concreto a los 
moldes cilíndricos establecidos por la norma de dimensiones 200/100mm. 
Dichos moldes de concreto se llevaron al laboratorio Geomat Serv E.I.R.L, donde se realizó 
el ensayo de resistencia a la compresión establecidos por la norma ASTM C39/NTP 339.034 
2008. Las roturas de probetas se efectuaron a los 3,7, 14 y 28 días respectivamente. 
Una vez obtenido todos los datos, se implementó a la tesis, generando discusión, 
conclusiones y recomendaciones. 
 
2.6. Método de análisis de datos  
Estadística inferencial 
Estudia técnicas y procedimientos con el objeto de expandir o sistematizar la información 
de una muestra a la población (urbano, 2014, p. 33).  
De acuerdo a lo mencionado el método el análisis de datos a usar fue la estadística inferencial 
ya que se cuantificaron todos resultados obtenidos, se cuantificó los parámetros relacionados 
a la resistencia, trabajabilidad y consiguiente sacar conclusiones. 
• Medición de asentamiento del concreto con el cono de abrams (NTP 339.035, 1999) 







2.7. Aspectos éticos 
La actual tesis se realizó mediante parámetros y criterios fundados para el acatamiento de 
nivel de diseño de tipo cuantitativa que la universidad Cesar Vallejo, escuela de ingeniería 
civil solicita a todos sus alumnos. 
La ética a considerar tanto en búsqueda de investigaciones y datos, igualmente los trabajos 
de campo fueron ejecutados con honestidad, responsabilidad y sinceridad. 
Con respecto a las fuentes citas, se obtuvieron de fuentes evidentes, también, se ha 
considerado con acatar la autoría de los contenidos y citas bibliográficas como contrasta la 

















































3.1. Descripción de la zona de investigación 
La actual investigación tuvo origen en la provincia de Abancay, ubicada a la sur este del 
Perú, la ciudad se encuentra situada a 2.500 m.s.n.m. en la vertiente oriental andinas, dicho 
territorio de Apurímac muestra una topografía empinada, conformado por valles amplios y 
ceñidos, la localidad de Abancay comprende un clima mesurado con una temperatura 
máxima de 23.8 ºC, con una mínima de 6 ºC. La temporada de lluvias comienza en 
noviembre y termina en marzo. 
Los ensayos se ejecutaron en el laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto 
GEOMAT SERV E.I.R.L de la localidad de Abancay, distrito de Abancay y departamento 
de Apurímac. 
Para elaborar el diseño de mezclas para el concreto, se examinó las propiedades y 
características de los agregados, extraídos en la cantera Pachachaca agregado fino y El 
Pedregal agregado grueso. Ambas ubicadas por la carretera panamericana siguiendo el curso 
del rio Apurímac. 
 
Figura 11. Ubicación de la cantera El Pedregal y la cantera Pachachaca. 





3.2. Análisis de los resultados  
Dosificación recomendada del concreto para vías peatonales con la aplicación de Jugo 
de Cabuya 
En la Tabla 5. Se aprecia los resultados de los ensayos granulométricos de los agregados 
(piedra y arena). 
Tabla 5. Característica de los agregados 
Descripción Unidad Piedra Arena Cemento 
Peso Unitario Suelto kg/m3 1,485 1,643   
Peso Unitario Compactado kg/m3 1,606 1,807   
P.e. Bulk (Base Saturada)   2.669 2.648 3.150 
Absorción % 0.622 1.203   
Humedad Natural % 0.20 0.80   
Módulo de Fineza     2.55   
Tamaño Nominal Máximo Pulg. 1" 3/8"   
Fuente: Elaboración propia  
En la Tabla 6. Se aprecia las cantidades para un metro cubico de concreto según el diseño 
de mezclas realizada en la investigación. Ver anexo 5  







Fuente: Elaboración propia  
A continuación, se observa en la Tabla 7. El diseño de mezcla de concreto para un m3 con 
la aplicación de 4 % de jugo de Cabuya. 





Fuente: Elaboración propia 
Descripción Unidad Cantidad 
Cemento kg/m3 302 
Agregado Grueso kg/m3 1,118 
Agregado Fino kg/m3 750.0 
Agua de Diseño Lt/m3 197.71 
Jugo de Cabuya Lt/m3 0.00 
Descripción Unidad Cantidad 
Cemento kg/m3 302 
Agregado Grueso kg/m3 1,118 
Agregado Fino kg/m3 750.0 
Agua de Diseño Lt/m3 189.80 





En la Tabla 8. Se observa la dosificación para un metro cubico de concreto con la aplicación 
de 6 % de jugo de Cabuya. 
Tabla 8: Diseño de mezcla por m3 - concreto 6% jugo de Cabuya con respecto a el agua de 
diseño 
Descripción Unidad Cantidad 
Cemento kg/m3 302 
Agregado Grueso kg/m3 1,118 
Agregado Fino kg/m3 750.0 
Agua de Diseño Lt/m3 185.85 
Jugo de Cabuya Lt/m3 11.86 
fuente: Elaboración propia  
En la Tabla 9. Se observa la dosificación para un metro cúbico de concreto con la aplicación 
de 8% de jugo de Cabuya. 
Tabla 9. Diseño de mezcla por m3 - concreto 8% jugo de Cabuya con respecto a el agua de 
diseño 
Descripción Unidad Cantidad 
Cemento kg/m3 302 
Agregado Grueso kg/m3 1,118 
Agregado Fino kg/m3 750.0 
Agua de Diseño Lt/m3 181.89 
Jugo de Cabuya Lt/m3 15.82 
Fuente: Elaboración propia  
 
En la siguiente tabla se muestra la dosificación de la mezcla de concreto sin jugo de Cabuya 
y con aplicación de 4 % ,6 % y 8 % de jugo de Cabuya.  
Tabla 10. Dosificación del concreto patrón y concreto con jugo de Cabuya 
Etiquetas de 
fila 
Unidad C.P. CP+JC 4% CP+JC 6% CP+JC 8% 
Ag. Fino kg 750 750 750 750 
Ag. Grueso kg 1118 1118 1118 1118 
Agua Lts 197.71 189.8 185.85 181.89 
Cemento kg 302 302 302 302 
Jugo Cabuya Lts 0 7.91 11.86 15.82 
Total, general   2367.71 2367.71 2367.71 2367.71 
 






Figura 12. Comparación de los componentes del concreto patrón y con jugo de Cabuya 
4%,6% y 8%. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
Se determinó el diseño de mezcla para que satisfaga con las propiedades pretendidas, 
la correlación agua-cemento para el diseño fue de 0.630, se obtuvo mediante las tablas del 
ACI, que están normandos para establecer uno de los requerimientos primordiales que es 
la resistencia del concreto, propiedades de acabado y durabilidad. Los constituyentes del 
concreto como el agregado grueso, fino y cemento se mantienen según las características de 
diseño del concreto patrón, En cuanto a la cantidad de agua esta varió en concordancia a los 
porcentajes del jugo de Cabuya. 
Del diseño de mezcla se obtuvo 302 kg/m3 de cemento, 1118 kg/ m3 agregado grueso, 750 
kg/ m3 agregado fino; para un concreto patrón y concreto con jugo de Cabuya.  
En la figura 12 se puede apreciar para el concreto patrón se utilizó 197.71 Lt/m3 de agua, 
para un porcentaje 4% de jugo de Cabuya se utilizó 189.80 Lt/m3 de agua y 7.91 Lt/m3 de 
jugo de Cabuya, para un porcentaje 6% se utilizó 185.85 Lt/m3 de agua y 11.86 Lt/m3 de 
jugo de Cabuya y para un porcentaje 8% de jugo de Cabuya se utilizó 181.89 Lt/m3 de agua 
y 15.82 Lt/m3 de jugo de Cabuya. En la tabla 8 se puede observar que al adicionar el 6% de 
jugo de Cabuya obtenemos la dosificación óptima del concreto para vías peatonales. 
 
 






Suma de CP+JC 8%
Suma de CP+JC 6%






Influencia del jugo de Cabuya en el contenido de aire del concreto para vías peatonales  









Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 13. Contenido total de aire para concreto resistente al congelamiento. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la siguiente tabla se muestra los resultados de laboratorios del contenido de aire de la 
mezcla de concreto. 
Tabla 12. Resultados del contenido de aire ocluido. 
Fuente: Elaboración propia 
Tamaño máximo 
nominal del agregado 
en (mm) 





9.5 7.5 6.0 
12.5 7.0 5.5 
19.0 6.0 5.0 
25.0 6.0 4.5 
37.5 5.5 4.5 
50.0 5.0 4.0 
75.0 4.5 3.5 
Descripción Muestra Cont. De Aire 
C.P. 1 1.8% 
C.P+J.C 4% 2 6.20% 
C.P+J.C 6% 3 6.80% 













9.5 12.5 19.0 25.0 37.5 50.0 75.0
Contenido de aire %






 Figura 14. Porcentaje de aire ocluido en concreto. 
  Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
Contenido de aire ocluido. Método de presión NTP 339.083: Tabla 12, se aprecia que para 
un Concreto patrón el aire ocluido es de 1.8%, para un C.P + Jugo de Cabuya en un 4% la 
inclusión de aire es de 6.2%, para un C. P+ Jugo de Cabuya en un. 6% la inclusión de aire 
es 6.8%, para un C. P+ Jugo de Cabuya en un 8% la inclusión de aire es 8.6%. 
De la Figura 14, se observa los resultados del contenido de aire, se estableció las variaciones 
que estos tenían respecto al Concreto Patrón.  
En el 4% de Jugo de Cabuya aumentó 244.44%, con el 6% de jugo de Cabuya tuvo un 
aumentó de 277.78% y con el 8% de jugo de Cabuya tuvo un aumentó de 377.78% de aire 
ocluido en la mezcla. 
A mayor cantidad de jugo de Cabuya en la mezcla mayor cantidad de aire y menor cantidad 








CP C.P+J.C 4% C.P+J.C 6% C.P+J.C 8%


















Influencia del jugo de Cabuya en la trabajabilidad del concreto para vías peatonales 
 







Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación, se presenta los tipos de concreto en relación a los asentamientos que 
presenta en estado fresco. Si es menor a 2 pulgadas se considera muy seco. Si el asentamiento 
se encuentra entre 2 y 3 pulgadas se considera seco. De 4 y 5 pulgadas de considera 
plastificado. De 6 a 7 pulgadas concreto fluido y mayor a 7 pulgadas muy fluido. 
Figura 15. Clasificación del concreto por su consistencia. 
Fuente: Colegio de Ingenieros del Perú 
Muestra Asentamiento (Pulg) 
C.P.  4 
C.P.+ JC. 4%  4.5 
C.P.+ JC. 6%  5.5 





Figura 16. Asentamiento del concreto. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
Asentamiento NTP 339.35: Tabla 13 – Figura 16, presenta los resultados de asentamiento 
de las adiciones establecidas, en base a eso se determinó la variación que estos tenían 
respecto al C.P. 
EL 4% de J.C. aumenta en 12.5%; con el 6% de J.C. aumenta el 37.5% y con el 8% de J.C. 
aumenta el 62.5% el asentamiento del concreto en estado fresco. 
Según el Figura 15, en relación con la Figura 16, se aprecia que, a mayor cantidad de jugo 
de Cabuya en la mezcla de concreto, el asentamiento tiende a ser mayor y más trabajable, 
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Resistencia del concreto para vías peatonales con la aplicación del jugo de Cabuya 
 
Tabla 14. Resistencia mecánica a la compresión NTP 330.034: probetas concreto patrón 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 15. Resistencia mecánica a la compresión NTP 330.034: probetas concreto patrón 
más jugo de Cabuya 4% 
Probetas con Jugo Cabuya 4% 
Edad (días) F'c F'c/Fcr Promedio F'c Promedio F'c/Fcr 
Kg/cm2 (%) 
3 179.1 73.102 172.37 70.35 
172.5 70.408 
165.5 67.551 
7 213.9 87.306 212.50 86.73 
205.2 83.755 
218.4 89.143 
14 286.5 116.939 289.60 118.20 
295.2 120.490 
287.1 117.184 
28 305.4 124.65 310.43 126.71 
321.2 131.10 
304.7 124.37 




Edad (días) F'c F'c/Fcr Promedio F'c Promedio F'c/Fcr 
Kg/cm2 (%) 
3 158.2 64.571 158.07 64.52 
158 64.490 
158 64.490 
7 242.9 99.143 234.60 95.76 
223.9 91.388 
237 96.735 
14 279.3 114.000 275.63 112.50 
278.5 113.673 
269.1 109.837 







Tabla 16. Resistencia mecánica a la compresión NTP 330.034: probetas concreto patrón 
más jugo de Cabuya 6% 
Probetas con Jugo Cabuya 6% 
Edad (días) F'c F'c/Fcr Promedio F'c Promedio F'c/Fcr 
Kg/cm2 (%) 
3 167.5 68.367 166.10 67.80 
167.1 68.204 
163.7 66.816 
7 225 91.837 215.83 88.10 
206.5 84.286 
216 88.163 
14 277.8 113.388 270.10 110.24 
235.2 96.000 
297.3 121.347 
28 314.47 128.355 317.12 129.44 
315.42 128.743 
321.46 131.208 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 17. Resistencia mecánica a la compresión NTP 330.034: probetas concreto patrón 
más jugo de Cabuya 8% 
Probetas con Jugo Cabuya 8% 
Edad (días) F'c F'c/Fcr Promedio F'c Promedio F'c/Fcr 
Kg/cm2 (%) 
3 132.4 54.041 123.60 50.45 
124.1 50.653 
114.3 46.653 
7 186.6 76.163 187.50 76.53 
187.7 76.612 
188.2 76.816 
14 215.2 87.837 208.30 85.02 
201.4 82.204 
208.3 85.020 
28 263.94 107.731 257.38 105.05 
258.63 105.563 
249.56 101.861 









Tabla 18. Resistencia a la compresión del concreto patrón y con adición de Jugo de Cabuya 
a los 3 días, 7 días, 14 días y 28 días 
N.º de días Patrón (sin 
jugo) 
Jugo de Cabuya 
al 4%   
Jugo de Cabuya 
al 6%   
Jugo de Cabuya 
al 8%   
3 días 158.07 172.37 166.10 123.60 
7 días 234.57 212.50 215.83 187.50 
14 días 275.63 289.60 270.10 208.30 
28 días  294.67 310.43 317.12 257.38 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 17. Comparación del ensayo de resistencia a la compresión entre la probeta patrón y 
adicionando 4 %, 6%, 8 % de jugo de Cabuya. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
En la Tabla 18 se puede apreciar la resistencia a la compresión de la probeta de concreto a 
los 3, 7, 14 y 28 días de curado con distintos porcentajes de jugo de Cabuya (4%, 6 % y 8%). 
A los 3 días de curado la probeta obtuvo una resistencia a la compresión de 158.07 kg/cm2 
en el concreto patrón, al adicionar 4 % de jugo de Cabuya se obtuvo 172.37 kg/cm2, al 
adicionar 6% de jugo de Cabuya se obtuvo 166.10 kg/cm2 y al adicionar 8% de jugo de 
Cabuya se obtuvo 123.60 kg/cm2. A los 7 días de curado la probeta obtuvo una resistencia 





















se obtuvo 212.50 kg/cm2, al adicionar 6% de jugo de Cabuya se obtuvo 215.83 kg/cm2 y al 
adicionar 8% de jugo de Cabuya se obtuvo 187.50 kg/cm2. A los 14 días de curado la probeta 
obtuvo una resistencia a la compresión de 275.63 kg/cm2 en el concreto patrón, al adicionar 
4 % de jugo de Cabuya se obtuvo 289.60 kg/cm2, al adicionar 6% de jugo de Cabuya se 
obtuvo 270.10 kg/cm2 y al adicionar 8% de jugo de Cabuya se obtuvo 208.30 kg/cm2. A los 
28 días de curado la probeta obtuvo una resistencia a la compresión de 294.67 kg/cm2 en el 
concreto patrón, al adicionar 4 % de jugo de Cabuya se obtuvo 310.43 kg/cm2, al adicionar 
6% de jugo de Cabuya se obtuvo 317.12 kg/cm2 y al adicionar 8% de jugo de Cabuya se 
obtuvo 257.38 kg/cm2. En la Figura 17 se puede observar que al adicionar 8% de jugo de 
Cabuya al concreto se obtiene un menor resultado en la resistencia a la compresión del 
concreto. Para el 4% y 6% de jugo de Cabuya en el concreto aumenta su resistencia a la 
compresión en un 5.35% y 7.62% respecto al concreto patrón. 
 
Porcentaje de Cabuya según el territorio  
Tabla 19. Cantidad de planta de Cabuya por superficie 
Superficie % Población/Cabuya 
3447.13 km2 100 76300 hab 
1551.2085 km2 45 34335 und 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 20. Cantidad de planta de Cabuya por habitante 
Cantidad  Cabuya Estimación 
1 hab 4 137340 und 
Fuente: Elaboración propia 
 








Hoja Cabuya Cantidad de jugo por hoja 
1 1.5 lts 
50 75 lts 





Tabla 22. Cantidad de jugo de Cabuya requerido para un diseño óptimo 
Descripción Unidad Cantidad 
Agua de Diseño Lt/m3 185.85 
Jugo de Cabuya Lt/m3 11.86 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 18. Cantidad de jugo de Cabuya por plantas de fique en la superficie de Abancay. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: 
En la figura 18 se puede observar el jugo de Cabuya es muy abundante en la región de 
Abancay, donde una hoja de Cabuya proporciona 1.5 lts de jugo. Mediante las indagaciones 
respectivas y cálculos obtenido mediante la tabla 22 se aprecia que para una dosificación 
óptima en el concreto solo se utiliza 6% de jugo de Cabuya por m3 lo que equivale a 11.86 
litros de jugo de Cabuya.  
El impacto ambiental generado en la ciudad de Abancay por el uso de la Cabuya seria 
mínima ya que esta planta no se cultiva en la zona ni tiene otro tipo de uso, y se le conoce 
















Cantidad de jugo x total de hojas de Cabuya





3.2. Contrastación de Hipótesis  
Contrastación de Hipótesis: Dosificación óptima del concreto para vías peatonales con 
la aplicación de jugo de Cabuya. 
Ho: El jugo de Cabuya no disminuirá la dosificación del agua en el concreto. 
H1: El jugo de Cabuya disminuirá la dosificación del agua en el concreto. 
Tabla 23. Cantidades de agua y jugo de Cabuya en el diseño de mezcla con distintos 
porcentajes 
Descripción  Unidad C.P. CP+JC 4% CP+JC 6% CP+JC 8% 
Agua  Lts 197.71 189.8 185.85 181.89 
Jugo de Cabuya  Lts 0 7.91 11.86 15.82 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 19. Comparación de la cantidad de agua y jugo de Cabuya entre el concreto patrón y 
adicionando 4 %, 6%, 8 % de jugo de Cabuya. 
Fuente: Elaboración propia 
Para el análisis se calculó las cantidades de agua y jugo de Cabuya en un concreto patrón y 
con incorporación de jugo de Cabuya en 4%,6% y 8%  
Interpretación: 
De la tabla y el gráfico anterior se puede constatar que para un concreto patrón entra un 
100% de agua mientras que adicionando un 4%,6% y 8% de jugo de Cabuya el agua de 
diseño tiende a disminuir, por consiguiente: 
Se rechaza la Hipótesis Nula (Ho) y se acepta la Hipótesis Alterna (H1) es decir la 










C.P. CP+JC 4% CP+JC 6% CP+JC 8%
JUGO DE CABUYA  Lts 0 7.91 11.86 15.82
AGUA  Lts 197.71 189.8 185.85 181.89
%





Contrastación de Hipótesis: influencia jugo de Cabuya en el contenido de aire del 
concreto para vías peatonales. 
Ho: El jugo de Cabuya no mejora el contenido de aire en el concreto. 
H1: El jugo de Cabuya mejora el contenido de aire en el concreto. 
Tabla 24. Cantidad de contenido de aire en el concreto patrón y con incorporación de 4%, 
6% y 8% de jugo de Cabuya  
Fuente: elaboración propia  
Figura 20. Cantidad de aire incorporado en el concreto patrón y con la adición de 4 %, 6%, 
8 % de jugo de Cabuya. 
Fuente: Elaboración propia 
Para el análisis se calculó el contenido de aire del concreto patrón y con incorporación de 
jugo de Cabuya en 4%,6% y 8%. 
Interpretación:  
De la tabla y el gráfico anterior se puede apreciar que a mayor cantidad de jugo de Cabuya 
en el concreto este tiende a tener un mayor porcentaje % de aire en la mezcla. Por 
consiguiente 
Descripción Muestra Cont. De Aire 
C.P. 1 1.8% 
C.P+J.C 4% 2 6.2% 
C.P+J.C 6% 3 6.8% 























Se rechaza la Hipótesis Nula (Ho) y se acepta la Hipótesis alterna (H1) es decir la 
incorporación de jugo de Cabuya (4%, 6 % y 8 %) El jugo de Cabuya mejora el contenido 
de aire en el concreto. 
Contrastación de Hipótesis: Influencia del jugo de Cabuya en la trabajabilidad del 
concreto para vías peatonales 
Ho: El jugo de Cabuya no mejora la trabajabilidad del concreto. 
H1: El jugo de Cabuya mejora la trabajabilidad del concreto. 
Tabla 25. Comparación del asentamiento para un concreto patrón y con incorporación de 
4%, 6% y 8% de jugo de Cabuya  
Fuente: elaboración propia 
 
Figura 21. Comportamiento del asentamiento del concreto patrón con respecto a la adición 
de 4 %, 6%, 8 % de jugo de Cabuya. 
Fuente: Elaboración propia 
Muestra Asentamiento (Pulg) 
C.P. 4 
C.P.+ JC. 4% 4.5 
C.P.+ JC. 6% 5.5 





Para el análisis se calculó el asentamiento del concreto con incorporación de jugo de Cabuya 
en 4%,6% y 8% y para un concreto patrón. 
Interpretación:  
De la tabla y el gráfico anterior se puede apreciar que a mayor porcentaje de jugo de Cabuya 
el concreto tiende a ser más trabajable por consiguiente tiende a tener mayor fluidez. 
Se rechaza la Hipótesis Nula (Ho) y se acepta la Hipótesis alterna (H1) es decir la 
incorporación de jugo de Cabuya (4%, 6 % y 8 %) mejora la trabajabilidad del concreto. 
 
Contrastación de Hipótesis: Resistencia del concreto para vías peatonales con la 
aplicación de jugo de Cabuya. 
Ho: El jugo de Cabuya no mejora la resistencia del concreto. 
H1: El jugo de Cabuya mejora la resistencia del concreto. 
Para el análisis se realizó muestras para un concreto patrón y con incorporación de jugo de 
Cabuya en 4 %, 6% y 8% lo que ayudo en validar las dimensiones de la investigación y bajo 
el nivel de significación se negó o aceptó la Hipótesis planteada: 
Tabla 26. Contrastación de Hipótesis Específica mediante el chi cuadrado. 















 3 158.07 231.49 23.2877572 
2 7 234.57 231.49 0.04091339 
3 14 275.63 231.49 8.4181367 















3 172.37 231.49 15.0999291 
6 7 212.50 231.49 1.55769039 
7 14 289.60 231.49 14.5875896 















3 166.10 231.49 18.470597 
10 7 215.83 231.49 1.05881895 
11 14 270.10 231.49 6.44002686 















3 123.60 231.49 50.2834429 
14 7 187.50 231.49 8.35912458 
15 14 208.30 231.49 2.32294867 
16 28 257.38 231.49 2.89500656 





      TABLA 24.9957901 









Resistencia a la compresión     
Valor observado   
      
  C. patrón J.C.  4% J.C.  6% J.C.  8% 
Resistencia 28 
días 
Disminuya 0 0 0 0 
Igual 0 0 0 0 
Incremento 294.67 294.67 294.67 294.67 
 
 
Valor esperado   
      
  C. patrón J.C.  4% J.C.  6% J.C.  8% 
Resistencia 28 
días 
Disminuya       257.38 
Igual 294.67       
Incremento   310.43 317.12   
 
8.2502E-
117  0.05     
       
H0 El jugo de Cabuya no mejora la resistencia del concreto 
H1 El jugo de Cabuya mejora la resistencia del concreto 
       
Conclusión El jugo de Cabuya mejora la resistencia del concreto 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación:  
Se rechaza la Hipótesis Nula (Ho) y se acepta la Hipótesis alterna (H1) es decir la 
incorporación de jugo de Cabuya (4%, 6 % y 8 %) mejora la resistencia a la compresión del 
concreto. 
 
Chi - cuadrado prueba 
Es el calificativo de un ensayo de suposición que decreta si ambas variables están vinculadas 
o no 
• Desarrollar una presunción. 
• Redactar la conjetura nula y alternativa. 





• Calcular la estimación de P y el grado de libertad 
• Relacionamos el chi cuadrado obtenido y el valor critico  
• Interpretamos la comparación 
• P < 0.05 se rechaza la Ho nulo,  
• p > 0.05 se rechaza la Ho alterna 
 
Procedimiento 
• Colocar el promedio de las resistencias obtenidas en sus días respectivos 
• Sumatoria de todas las resistencias 
• La frecuencia esperada se obtiene mediante las sumatorias de las resistencias entre 
el número de muestras 
• Datos para el chi cuadrado se obtiene mediante la resistencia menos la frecuencia 
esperada elevada al cuadrado y dividido entre la frecuencia esperada. 
• Los grados de libertad se obtuvo del número de muestras menos uno. 
=PRUEBA.CHI (F121:F136, G121:G136) 
• Para obtener la conclusión del chi cuadrado es comparando los datos mediante una 
condición, =SI (M122<O122, D141, D140)), esto quiere decir si el chi cuadrado de 
datos es menor al chi cuadrado de tabla, acepta la hipótesis nula de lo contrario 





















































Julca (2016) en su investigación de “Influencia de tres niveles de jugo de agave americana 
(penca azul) sobre la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 kg/cm2” concluye 
que: el empleo de zumo de agave americana (penca azul) en 1%, 3% y 5% en la dosificación 
del concreto patrón disminuye la cantidad de agua en 2.04, 6.12 y 10.20 lts en el mismo 
orden. En la presente investigación, el jugo de Cabuya con el 4%, 6% y 8% disminuye la 
proporción de agua en el diseño de mezcla en 7.91, 11.86 y 15.82 lts respectivamente. 
Entonces se confirma que el jugo de Cabuya reduce la dosificación del agua en el concreto 
Tomando como reseña los trabajos previos, para fines de comparación, la investigación de 
Jaramillo Zapata (2015) en su tesis: “Evaluación del jugo de fique como aditivo oclusor 
de aire y su influencia en la durabilidad y resistencia al concreto” concluye: el concreto 
relente muestra múltiples resultados, uno de estos es cuando se añade el 3% y 5% del zumo 
de fique, lo cual otorga una apropiada durabilidad, debido al aire incluido generado esta entre 
el 4,0% y 8,0%. En la presente investigación, el jugo de Cabuya con el 4%, 6% y 8% genera 
una incorporación de aire de 6.2%, 6.8% y 8.6% en el mismo orden. Entonces se confirma 
que el Jugo de Cabuya mejora la cantidad aire en la mezcla de concreto. 
 
Ochoa Botero (2014) En la investigación de “Uso del jugo de fique como aditivo orgánico 
en el hormigón”, concluye que: las pruebas realizadas dieron como consecuencia que el 
jugo de fique, como lo determina la regla 933 – 2 europea, podría ser clasificado como 
aditivo inclusor de aire ya que este podría contribuir beneficios en las propiedades del 
concreto. En la actual investigación, el jugo de Cabuya al 4%, 6% y 8% genera diversos 
beneficios en el concreto fresco: aumento la trabajabilidad un 12.5%, 37.5% y 62.5% 
respectivamente, durabilidad en climas fríos debido al acrecentamiento del aire ocluido, 
aumento del periodo de fraguado. Con estos aportes se podría aseverar que el jugo de Cabuya 
genera aportes característicos que menciona la NTP 334.089 referente a los aditivos 
incorporadores de aire para el concreto. Con respecto a Otero obtuvo una mejora 
considerable en la trabajabilidad del concreto  
 
Julca (2016). En su investigación de “Influencia de tres niveles de jugo de agave 
americana (penca azul) sobre la resistencia a la compresión del concreto f’c=210 
kg/cm2” concluye que: El colocación de un aditivo inclusor de aire, incrementa la resistencia 
a compresión de modo considerable en cuanto a al concreto patrón, al agregar el 1,0% de 





acrecentándose en un 32.02% con relación a la resistencia de la probeta patrón, al añadir el 
3,0% de zumo de Agave Americana la resistencia adquirida a los 28 días fue 349.78 Kg/cm2 
acrecentándose en un 44.70% con relación a la resistencia de la probeta patrón y al añadir el 
5,0% de zumo de Agave Americana la resistencia conseguida a los 28 días fue 295.24 
Kg/cm2 acrecentándose en un 22.10%. en la actual investigación se confirma que la 
resistencia a la compresión aumenta con el jugo de Cabuya al 4%, 6% incrementando 5.35%, 
7.62% y 8% de jugo de Cabuya genera una disminución de 12.65 % a la resistencia a la 
compresión del concreto a los 28 días en cuanto a al concreto patrón. Se determinó que 
mejora a la resistencia al incorporar los porcentajes de aditivo 4% y 6%, en cambio con nivel 




























































El jugo de Cabuya, presenta un 86.5% de líquido, con un pH de 5.21, características 
fisicoquímicas que generan una contribución de líquido a la mezcla con una acidez que no 
es nociva y no influye en los beneficios sobre un concreto no estructural f´c 175 kg/cm2 para 
vías peatonales en zonas de altitud entre los 900 a 3800 m.s.n.m. al ser usado como aditivo 
incorporador de aire.   
En relación a los resultados y discusión se concluye que el jugo de Cabuya, se puede emplear 
como aditivo oclusor de aire natural para optimizar las propiedades características de un 
concreto no estructural f´c 175 kg/cm2 para vías peatonales en zonas de altura entre 900 a 
3800 m.s.n.m. de la ciudad de Abancay departamento de Apurímac. La incorporación del 
jugo de Cabuya en la mezcla de concreto permite la utilización de dicho material, que existe 
en cantidades suficientes en la provincia de Abancay y darle un uso adecuado en los distintos 
tipos de estructuras.  
Con respecto a los resultados para concreto fresco y endurecido, se determinó que con el 6% 
se obtuvieron mejoras importantes en las propiedades del concreto fresco como: incremento 
de la trabajabilidad, contenido de aire y el periodo de fraguado. Respecto al concreto 
endurecido, se obtuvo un incremento apreciable de la resistencia a compresión, lo que 
corrobora estudios anteriores similares referentes al tema. 
Se concluye que un concreto no estructural f´c 175 kg/cm2 para vías peatonales en obra en 
zonas de altitud entre los 900 a 3800 m.s.n.m. de la ciudad de Abancay departamento de 
Apurímac, diseñado en base a la metodología del comité ACI 211, que exige asegurar en 
laboratorio resistencias cercanas o ligeramente superiores al f’cr, con lo cual se determinó, 
en base al cálculo de materiales para distintas adiciones trabajadas, que empleando el 6% del 
jugo de Cabuya se obtiene resultados superiores al concreto patrón en todas sus 






































Para un uso del jugo de Cabuya como aditivo oclusor de aire, que asegure una mejora de las 
propiedades del concreto no estructural f’c 175 kg/cm2 en zonas de altura entre los 900 a 
3800 m.s.n.m. de la ciudad de Abancay – Apurímac, se recomienda utilizar una cantidad de 
jugo del 6% del peso del agua, tomándose el tercio central y el tercio inferior de la planta de 
Cabuya incluyendo la cascara en su molienda. Se debe contar con la herramienta de un 
molino mecánico o eléctrico que asegure la extracción del jugo. 
Respecto al gran contribución que genera el jugo de Cabuya, en el slump del concreto fresco 
ya que aumenta en un 137.5% referente a al concreto patrón lo que se traduce en un aumento 
significativo en la trabajabilidad y permite reducción en su relación a/c. Se recomienda 
ejecutar ensayos para establecer el % de reducción de la relación a/c que garantice conservar 
los resultados esperados de un concreto no estructural f´c 175 kg/cm2 en zonas de altura 
entre los 900 y 3800 m.s.n.m. de la ciudad de Abancay – Apurímac. 
Para garantizar en campo una resistencia de f´c 175 kg/cm2 en zonas de altura entre los 900 
y 3800 m.s.n.m. de la ciudad de Abancay – Apurímac, se recomienda utilizar agregado 
grueso de la cantera el Pedregal con TMN de 1”, agregado fino de la cantera Pachachaca, 
cemento Sol Tipo I, un 6% de jugo de Cabuya. Cualquier diversificación en base a los 
materiales puede producir una disminución en cuanto a la resistencia a compresión. 
Se recomienda evaluar la resistencia mecánica del concreto, utilizando sustituciones del agua 
con sustitución por concentrado de Cabuya menores al 6% para conocer el comportamiento 
en comparación a un concreto no estructural f´c 175 kg/cm2. 
Se recomienda concientizar a la población de Abancay para la utilización del jugo de 
Cabuya, con esto se estaría realizando un aporte a la utilización de productos orgánicos 
resistentes debidamente curados, además de reducir costos asociados a la producción de 
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Anexo 01. Matriz de Operacionalización de variables 
 
    














Metodo del cono de 
Abrams (Plg)
Titulo:  Aplicación del jugo de cabuya como aditivo oclusor de aire y 
su influencia en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para 







Inulina, Grados brix, 
Fructosa, Densidad, 
Viscosidad
Jugo de Cabuya como 
aditivo oclusor de aire




Contenido de Aire 





a la compresion 
(kg/cm2)






















Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas
Con la aplicación de jugo de Cabuya 
mejorara la trabajabilidad del 
concreto para vías peatonales
¿De qué manera influye el jugo de 
cabuya en la resistencia del concreto 
para vías peatonales?
Analizar la resistencia del concreto para 
vías peatonales con la aplicación del jugo 
de Cabuya
La resistencia del concreto para vías 
peatonales mejorara con la 
aplicación de jugo de Cabuya
¿De qué manera influye el jugo de 
cabuya en la trabajabilidad del 
concreto para vías peatonales?
Determinar la influencia del jugo de 
Cabuya en la trabajabilidad del concreto 
para vías peatonales
¿De qué manera influye el jugo de 
cabuya en el contenido de aire del 
concreto para vías peatonales?
Conocer la influencia del jugo de Cabuya 
en el contenido de aire del concreto para 
vías peatonales
El contenido de aire del concreto 
para vías peatonales mejorara con la 
aplicación jugo de Cabuya. 
La aplicación de jugo de Cabuya 
disminuirá la dosificación del agua 
en el concreto para vías peatonales.
¿De qué manera la incorporación del 
jugo de Cabuya como aditivo oclusor 
de aire influye en las propiedades 
físico-mecánicas del concreto para 
vías peatonales, Abancay 2019?
Determinar la influencia de jugo Cabuya 
como aditivo oclusor de aire en las 
propiedades fisico-mecanicas del concreto 
para vias peatonales, Abancay 2019 
El jugo de Cabuya como aditivo 
oclusor de aire influye en las 
propiedades físico-mecánicas del 
concreto para vías peatonales, 
Abancay 2019
Titulo:  Aplicación del jugo de cabuya como aditivo oclusor de aire y su influencia en las propiedades fisico-mecanicas 
del concreto para vias peatonales, Abancay 2019
Problemas Objetivos Hipotesis
Problema Principal Objetivo general Hipotesis general
¿Cuál es la dosificación recomendada 
del concreto para vías peatonales con 
la aplicación de jugo de Cabuya?
Determinar la dosificación recomendada 
del concreto para vías peatonales con la 
















Anexo 03: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN 
DE DATOS: FICHA DE RECOLECCIÓN DE 






























































































































































































































Anexo   06: CERTIFICADOS 



































































Anexo   07: RESULTADOS DE ENSAYO 
















































Figura 1: Cantera pedregal
Figura 2: Cantera Pachachaca
Recolección de los agregados  
La recolección de agregados se obtuvo de dos canteras distintas: cantera el pedregal 

















































Figura 3: Cuarteo del material Figura 4: Colocado de la muestra en los 
tamices
Figura 5: Material retenido en las mallas








Figura 7: Division del material
Figura 8: Cuarteo de material 


























Figura 11: Separacion del materil a ensayar Figura 12: Pesado del material



















Figura 15: molde y herramientas










































Figura 17: Muestra saturada por 24h Figura 18: Secado de la muestra atemperatura 
ambiente
Figura 19: Pesado del agregado fino






Figura 21: Agua destilada con la muestra de 
agregado fino parcialmente lleno
Figura 22: Retiro del contenido de aire
Figura 23: Fiola lleno con agua destilada y 
agregado fino
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Figura 28: Llenado de la olla de washinton Figura 29: Limpieza de los bordes de la olla de 
washinton 
Figura 30: Estabilizado de la aguja a la presion 
inicial








































































Figura 36: Probeta rota después de aplicar la carga 
  
 
